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..X.. Fizyka komputerowa

...... Optoelektronika

...... Materiały i nanostruktury

...... Fizyka medyczna
Opis pracy: 
Eksperyment ALICE (http://aliceinfo.cern.ch/Public/Welcome.html) realizowany w Europejskim Laboratorium Fizyki Cząstek CERN z pomocą Wielkiego Zderzacza Hadronów LHC (http://public.web.cern.ch/public/en/lhc/lhc-en.html) rozpoczął w 2009 roku zbieranie danych doświadczalnych. Pracownia Reakcji Ciężkich Jonów na Wydziale Fizyki PW (http://hirg.if.pw.edu.pl/) uczestniczy w realizacji tego eksperymentu. Jednym z zadań Pracowni jest analiza korelacji cząstek emitowanych w badanych reakcjach jądrowych.

ALICE (A Large Ion Collider Experiment) jest jednym z 4 głównych eksperymentów zlokalizowanych na Wielkim Zderzaczu Hadronów (LHC) w ośrodku CERN w Genewie. Głównym celem badawczym eksperymentu jest próba zrozumienia najbardziej podstawowych mechanizmów opisujących jedną z faz rozwoju wczesnego Wszechświata, gdy cała materia znajdowała się w stanie plazmy kwarkowo-gluonowej (czyli takim stanie materii, w którym kwarki i gluony nie były związane w cięższych cząstkach – hadronach). Tego typu warunki odtwarzane są eksperymentalnie w LHC poprzez zderzenia przyspieszonych do ogromnych energii jąder ołowiu. Zrozumienie niektórych efektów obserwowalnych w zderzeniach typu jądro-jądro możliwe jest tylko przy ich odniesieniu do zderzeń elementarnych typu proton-proton oraz (zebranych w roku 2013) zderzeń proton-ołów.


Jedną z technik służących do analizy rozmiaru oraz kształtu powstałej plazmy kwarkowo-gluonowej jest tzw. femtoskopia. Polega ona na pomiarze oraz analizie siły korelacji występującej między cząstkami tego samego typu. Jednym z podstawowych metod femtoskopii jest pomiar korelacji pomiędzy identycznymi bozonami, przede wszystkim pomiędzy naładowanymi bozonami pi. W wyniku analizy otrzymuje się trójwymiarowe funkcje korelacyjne w przestrzeni pędów względnych dwóch cząstek i obserwuje się wzrost siły korelacji dla niewielkich pędów względnych wynikający ze statystyki kwantowej Bosego-Einsteina. Oprócz tego efektu, w eksperymentalnej funkcji odbicie znajdują inne procesy fizyczne, traktowane w tym przypadku jako tło.


Celem proponowanej pracy inżynierskiej jest opracowanie numerycznych metod analizy dwucząstkowych korelacji femtoskopowych. Aby ilościowo opisać sygnał i tło występujące w tego typu funkcjach korelacyjnych oraz wyznaczyć rozmiary powstałego w wyniku zderzeń źródła należy zaproponować formułę matematyczną, którą można następnie dopasować do danych eksperymentalnych. Funkcja taka powinna zawierać komponenty, które opisują zarówno sygnał jak i tło. Duża liczba parametrów funkcji powoduje, że nie każde otrzymane dopasowanie jest poprawne fizyczne. Z tego powodu zadaniem dyplomanta będzie również wyznaczenie takiego zestawu parametrów początkowych oraz granic przedziałów, w którym parametry te mogą się zmieniać, aby otrzymany wynik miał sens fizyczny. Do minimalizacji należy wykorzystać pakiet MINUIT zawarty w środowisku ROOT. Analiza zależności otrzymanych parametrów dopasowania w funkcji krotności zderzenia oraz pędu poprzecznego pary cząstek pozwoli na lepsze zrozumienie fizycznych efektów leżących u podstaw zderzeń protonów oraz jąder ołowiu.


Badania korelacji femtoskopowych są integralną częścią programu naukowego eksperymentu ALICE. W ramach pracy inżynierskiej możliwy jest wyjazd do laboratorium CERN. Przewiduje się możliwość kontynuacji rozpoczętych badań w ramach pracy magisterskiej.

Wskazana jest dobra znajomość języka angielskiego oraz umiejętność programowania w językach C/C++.

Problem inżynierski z zakresu fizyki technicznej, którego rozwiązanie ma opracować dyplomant:

Zadaniem dyplomanta jest zbadanie efektów niefemtoskopowego tła na podstawie analiz danych symulacji wygenerowanych za pomocą kilku modeli Monte Carlo (np. PYTHIA, DPMJET, EPOS), zaproponowanie odpowiedniej formuły matematycznej, dopasowanie jej do danych eksperymentalnych oraz ocenienie skuteczności dopasowania. Wynikiem pracy dyplomanta powinien być, otrzymany w wyniku przeprowadzonej procedury dopasowania, zestaw parametrów opisujący ilościowo zarówno sygnał jak i tło eksperymentalnej funkcji korelacyjnej.
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